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Etude Approfondie des Effets de I'ABR
sur le Quadripdle Super Gyro Quantum
sur les Nano Matériaux
Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22x2)
dans la Réaction Nucléaire Controlée

ABSTRAIT

Cette recherche a été réalisée sur un appareil CERN cyclotron avec des nuances
quantiques quadripdles pour les sous-particules élémentaires de muon et kaon sur la
base de nano matériaux élaborés par diverses formulations ABR des derniers résultats
de recherche pour les sous-particules atomiques a savoir Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz
+ 3,22xz). Dans le systéeme non Abellien pour le formalisme ABR, on verra l'effet
quantique de Cerenkov existant, puis le réacteur nucléaire du grand réacteur a hadrons
(LHC) de Betha Group (CERN, France) utilisant la matrice de nano matériaux Th
(7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) SrDU;; comme barriére pour 3.22 x 10°
currie/mm muon et kaon thermiques rapides flottant avant que la particule anti-
neutrino apparaisse a 712,44 tesla particullary. Un ajustement soigneux de la longueur
d'onde et de la polarisation de la pompe dans I'état de Dirac s'avere essentiel pour
observer les corrélations quantiques sur le super gyro-magnétique. Au champ
magnétique du tesla 712,44 et a I'amortisseur sous-particules élémentaires de muon et
kaon de 3,22 x 10° currie/mm, la réduction de structure de cristallisation est 5.16%
jusqu'a 14.09% pendant 35.2 années de période en 121.37 mégawatts. Actuellement le
matériel est Th (7,18x-5,35y) sur les D Cf (4,8yz + 3,22xz) a été substitué par ce
matériel, toutefois le colt meilleur marché que Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz).

Mots-clés : paires de muon et kaon, formalisme ABR, nano matériaux Th (7,18x-5,35y) D Cf
(4,8yz + 3,22x2) , 712,44 tesla, super gyro-magnétique
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I. Introduction de

Le quadripble quantique basé sur le déploiement de nano matériaux de déploiement du
thorium entre des systemes physiquement séparés est une ressource qui est essentielle pour la
mise en ceuvre de nombreux traitements d'informations quantiques. La grande majorité des
photons enchevétrés rapidement pour les paires sous-atomiques muon et kaon pour 3,22 X 10°
currie/mm de déflexion qui sont utilisées dans divers laboratoires a travers le monde
aujourd'hui reposent sur une conversion paramétrique vers le bas spontanée dans les y cristaux.
Cependant, nos recherches ont récemment démontré un nouveau type de source avec le
formalisme Abrikosov-Balseiro-Russell (ABR) dans un systéme non Abellien tel que

i=> X |a>, (1)

quelles paires de photons ont repris par des particules sous-atomiques telles que muon et kaon
qui sont générées par Th (7,18x-5,35y) ont été générées par diffusion non dégénérée a quatre
photons. Dans le formalisme ABR, le y paramétrique a résulté par quelques équations se

compose de
0cC

2 24 X (up|V[75) @
<alCVly=3 (x| VIvelos

<®|Hy q>$>:;(** ?3)
<®[Hy |@" " >>= 4" 4)
Psp =Z Zs O (5)

Pour un sous-atomiques telles que muon et kaon rapide flottant & 2,41 x 10° currie/mm, la nano
structure dans 1’état de Dirac était symbolisée @ par et sinon & Abellian-system @ était
désignée par. Cette condition inclut la transmutation de Schwinger y” par et l'invariant désigné

;(i par pour le systeme non Abellien.

Dans cette recherche, nous présentons sur la mesure des corrélations dans les paires de
photons Muon et Kaon générées par diffusion a quatre photons (FPS). Les nano matériaux de
Th (7,18x-5,35y) générés en sous-particules atomiques telles que les expériences de comptage
de photons muon et kaon décrites ici fournissent une démonstration convaincante de ces
corrélations. La conception de l'expérience avec les équipements Catch-Nuc et Interstellar
Nuclear Beam (New approaching of Th, DSrU,-x nano-materials on Abrikosov-Balseiro-
Russell (ABR) model at 525 tesla Super Gyro-Magnetic; M Hardiyanto - AIP Conference
Proceedings, 2018) pour produire des paires de photons corrélées dans une nano structurez
Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) a dispersion décalée prés de la longueur d'onde de
1015,11 nm.

Les deux différences fondamentales entre les travaux rapportés ici et les expériences
préceédentes sont la longueur d'onde de fonctionnement a 781,33 nm contre 1709,21 nm, et
I'utilisation d'une configuration linéaire par opposition a une configuration en boucle de Sagnac.
Aprés avoir flotté de 3,22 x 10° currie/mm de muon et kaon thermiques rapides dans une
chambre nucléaire, la barriére de Th (7,18x-5,35y) s'est avérée contenir des particules anti-
neutrinos existantes. C'est une bonne condition avant de continuer a I'état de Dirac apres le
flottement des muon et kaon, et sur la base de quelques équations dans le formalisme ABR, les
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corrélations quantiques approchant seront I'ajustement de la valeur critique de la longueur
d'onde de la pompe par la nano structurez Th (7,18x-5,35y).

Les deux différences fondamentales entre les travaux rapportés ici et les expériences
précédentes sont la longueur d'onde de fonctionnement & 781,33 nm contre 1709,21 nm, et
I'utilisation d'une configuration linéaire par opposition a une configuration en boucle de Sagnac.
Aprés avoir flotté de 3,22 x 10° currie/mm de muon et kaon thermiques rapides dans une
chambre nucléaire, la barriere de Th (7,18x-5,35y) s'est avérée contenir des particules anti-
neutrinos existantes. C'est une bonne condition avant de continuer a I'état de Dirac (Hardiyanto,
M. (2013). Quantum Approximation for Josephson's Tunneling in Thx DUO2 Nano Material for
535 Tesla at Muon Cyclotron. Advanced Materials Research, 789, 157 — 160) aprés le
flottement des neutrons, et sur la base de quelques équations dans le formalisme ABR, les
corrélations quantiques approchant seront I'ajustement de la valeur critique de la longueur
d'onde de la pompe par la nano structurez Th (7,18x-5,35y).

Il. Contexte Théorique
La théorie classique des interactions a quatre ondes dans la nanostructure Th (7,18x-
5,35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) a été développée par le formalisme ABR avec des équations trés
simples telles que:

A Zasir(afa) ®
o vigplaf A A ] 0
SR

Dans ces équations, A, , ; sont les amplitudes de champ des ondes de pompage, de signal et de
ralenti, respectivement, et est le coefficient d'atténuation des nano matériaux Th (7,18x-5,35y)
D Cf (4,18 yz + 3,22xz) selon P(z)=P(0)e “*ou P est la puissance et z est la distance de
propagation. Le coefficient non lineaire, y, est lie a l'indice de réfraction non linéaire, n,,
N, o
Aeff c

la pompe. L'inadéquation du vecteur d'onde est donnée par

X , Ay est la zone de mode effectif du champ, et @, , est la fréquence angulaire de

Ak =2k, -k, —k, ©)
ou k;, Kk, , k; sont les amplitudes du vecteur d'onde pour les ondes de pompage, de signal et

de ralenti. Nous avons supposé que la pompe est beaucoup plus forte que le signal d'entrée et
que l'inadéquation de la vitesse de groupe entre les trois ondes n'est pas significative;
(Hardiyanto, M., & Ermawaty, I.R. (2018). New method in muon-hadron absorption on Thx
DUO2 nano material structure at 561 MHz quantum gyro-magnetic) ce sont des hypothéses
raisonnables pour les expériences décrites dans cet article. Les effets de la perte linéaire, de la
modulation en phase propre et en phase croisée sont toutefois inclus.

Pour une interaction efficace, solution d'Egs. (7-9) demande que la condition de
correspondance de phase suivante soit satisfaite:
k=2yP + Ak

10
EZZPl—i—ﬂ(a)z—a)l)Z:O o
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Ou g est le coefficient de dispersion de vitesse de groupe (GVD) et est la fréquence angulaire
de l'onde de signal. Le paramétre GVD, D, est souvent utilisé au lieu de g et ils sont liés par
27cC

/12ﬁ'
D:_ZﬂC

12

. Dans le formalisme ABR apres flottement rapide des neutrons thermiques, mais

avant l'apparition des particules anti-neutrinos, les équations de simplicité changent en approche
guantique avec des paires de photons, expliquées comme ces équations:

<CD‘H;(*‘CDT>:§S <i|T|i} >
i

occ (11)
w3 (v id)
i<l
. occ L 1 2c¢ ek )
<o[Hy|0o>=3 > x Z'ﬁ<a|T|ﬁ>+§z S XX ai X xiaB|V ]y S)
i=1 a,p i,j apyre
(12)
k (<4l T|x>
_ 13
Sk Xy Zy“xy(+<y|v|7> (13)
occ J{ .T
p= |i*><i"]
J occ
<rlplr'>=>" <r‘jl >< j'r' > (14)
J occ 2
<tlplr>=p(r)=3 |¢,(r)] (15)
]

Dans les sections suivantes, la probabilité FPS est approximée en calculant le gain de
puissance classique, G, pour un signal pulsé faible dont la largeur spectrale est adaptée a celle
de la bande passante des détecteurs. La probabilité de diffusion, qui est la méme que le taux de
production de paires de muon et kaon par impulsion de pompe, est considérée comme
proportionnelle a, ou est le lorsqu'aucune pompe n'est présente. Dans le cas de, mais pour perte,
nano structurez Th dans une nano structurez Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) a
dispersion décalée prés de la longueur d'onde de 1902,41 nm dans le formalisme ABR sans
systeme Abellien.

La premiere formulation étudiée par Arthuro J. Gomiez (Gomiez, J. Arthur, 2021 et M
Hardiyanto - AIP Conference Proceedings, 2018) a montré que la structure cristalline sera
dérivée de la théorie BCS telle que

H, = ZJ\_CIETCI:J,J (16)

La premiére équation a été donnée par Abrikosov, Balseiro et Russel (ABR) dans l'appariement
sur la structure cristalline supra conductrice (Duprix, Heléna, 2021 et M Hardiyanto - AIP
Conference Proceedings, 2018) en utilisant le nuage d'électrons non réactif de Fermi et le nuage
d'électrons réactifs de Fermi-Hall. L'équation complétée a été donnée par
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Hy, = ZJLC;T CanJJF

kZZleFm Ci (17)
i

I11. Modéle de Formalisme ABR

L'analyse décrite ci-dessus s'applique également aux interactions a quatre muon et kaon
dans tout type de structure nucléaire Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz). Les avantages
de l'utilisation des corrélations quantiques pour démontrer les effets de la structure nucléaire non
lindaire Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) dans les nano matériaux résultent de plusieurs
propriétés nouvelles: le coefficient non linéaire est amélioré dans les petits noyaux de quelques
um? qui prennent en charge un seul mode transversal sur une gamme de longueurs (Hardiyanto,
M. (2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for Nuclear Reactor
Control Rod Blade Based on \ce {Th_xDUO2} Nano Materials) d'onde extrémement large
(409,11 nm —1701,23 nm). Ces quatre propriétés se combinent pour permettre a des interactions
efficaces de se produire des FPS qui sont soit beaucoup moins efficaces ou pas du tout possibles
dans la nano structurez nucléaire Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) SrD U, ; standard.

Tableau-1. Diverses propriétés de la structure nucléaire Th (7,18x-5,35y) dans le FPS

Propriétés Th (7,18x-5,35y) Valeur
Longueur 0,9902 m
Diameétre du noyau 1,91722 pm
Atténuation 89,61 dB/m
Longueur d’'onde de coupure <552,81 nm
1 Mode A : 761,41 £ 3 nm
0 Mode B : 781,33 £ 3 nm
D Mode A : 0,7033 p nano-seconde
slope Mode B : 0,7811 p nano-seconde
Y 98,7254 (W m)™

La source : avec I'aimable autorisation du réacteur nucléaire CERN du LHC du
Groupe Betha basé sur nos recherches no. DA-515 / 2023, France
La longueur d'onde a dispersion nulle, 4, et la pente de la courbe GVD, D pres

slope?
A, sont déterminées expérimentalement en mesurant le retard de groupe dépendant de la

longueur d'onde dans une configuration inter férométrique. Le retard de groupe est ensuite tracé

. , RN N . P . a2 3
en fonction de la longueur d'onde et ajusté & un polyndme d'ordre inférieur jusqua ¥~ ou y .

La premiere dérivée de la courbe de retard de groupe, normalisée a la longueur de la nano-
structure Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) testée, donne le parametre GVD. La condition
de Dirac soutiendra I'existence de muon et kaon jumeaux sur le systéme Abellian. En utilisant
une approche quantique, les résonances des muon et kaon jumeaux seront détectées par
dérivation trans-thorium (Duprix, Heléna, 2021 et M Hardiyanto - AIP Conference Proceedings,
2018) lorsque le neutron rapide se brisait a I'état de Dirac lors du tunnelage de Josephson.
L'autre c6té, avec l'approximation de Born, donnera les fonctions de duplication interstellaire a
la nano structure Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22x2).

Ces expériences utilisant quelques muon et kaon a base de nano matériaux Thorium
avaient des équipements a faisceau accéléré tels que le détecteur CERN cyclotron et le Super
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Gyro Magnetic de la réaction en chaine nucléaire, générés par Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz +
3,22xz), sont montrés dans les Fig.1 et 2.
IV. Discussion et résultats de la recherche

Quelques expériences utilisant le détecteur de cyclotron du CERN et I'approximation
des champs magnétiques super gyroscopiques pour la détection des particules sous-atomiques
muon et kaon apres que l'effet de Cerenkov s'est avéré correspondre a l'approche analytique, en
particulier pour 2,97 x 10° jusqu'a 3,22 x 10° currie/mm muon et kaon sous-atomique particules
flottant.

d— {
Fig. 1. Le détecteur de cyclotron du CERN, en particulier le dispositif de comptage de I'effet de
I'ABR pour la mesure des particules sous-atomiques de muon et de kaon sur la base du
Th (7,18x-5,35y) D Cf et la fussion de photons a paires existant apreés I'effet de Cerenkov
pour un champ magnétique de 565-582 tesla dans un réacteur nucléaire
a puissance ajustée de 121,37 MW.
( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Fig. 2. Salle de contr6le de la réaction nucléaire en chaine pour la mesure des particules de
neutrinos et des neutrons thermiques existant apres 1’effet de Cerenkov pour un champ
magnétique de 708,11 tesla a 712,44 tesla dans un réacteur nucléaire
a puissance ajustée de 121,37 MW.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )
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Quelques expériences utilisant le détecteur de cyclotron et la salle de contréle du CERN
cyclotron pour détecter les particules sub atomiques de muon et kaon aprés que l'effet de
Cerenkov s'est avéré correspondre & I'approche analytique, en particulier pour 2,82 x 10° jusqu'a
3,22 x 10° currie/mm flottant de neutrons. Sur la base de la dérivation du formalisme ABR en
Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) structure des nano matériaux, quelques équations
d'’hypothese seront testées par plusieurs expériences, en particulier pour l'effet de tunenling
apres la réaction de délimitation, a la désintégration du Thorium.

Les résultats des mesures de retard de groupe prises pour le FPS utilisé dans ces
expériences sont présentés sur la figure 3.

Fig. 3. Une figure qui décrivant a partir des réactions sous-atomiques de muon et kaon avec une
base sur Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) structure de I'expérience utilisée pour générer
et détecter des photons jumeaux corrélés quantiques générés dans le FPS.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )

En figue. 3. les deux courbes correspondent aux deux modes de polarisation du MF,
révélant que le comportement de retard de groupe est assez différent entre les deux modes de
polarisation. Les lignes données avec les données correspondent a la fonction polynomiale du
second ordre,

Delay = aA* +bA+c, (18)

ou pour le matériau Sr (1.5y+2.1z) O, = 750,31 nm: A,et pour la nano structurez Th (7,18x-
5,35y) = 746,81 nm: et dans l'encadré de la figure 1 se trouvent des tracés de la premiére
a =0.321,b =481, dérivée des courbes ajustées, a =0.338,b =—-502, révélant le fait qu'il
n'en est pas de méme pour les deux modes de polarisation. D'autres paramétres importants du
MF utilisé ici concernant le FPS en particulier pour le matériau Th (7,18x-5,35y) sont résumés
dans le tableau 1.

Pour ces expériences basées sur l'approximation quantique & la condition ABR, telles
que

H, =Y &,CE -nAY {CF. ] xhc} (19)
A = Qgcs ;<Ck¢ ° CkT> (20)

En ce qui concerne les nano matériaux cristallins basés sur Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz +
3,22xz) structurez pour le nano matériaux Th (7,18x-5,35y) pour sa valeur fiable de structurez
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cristalline, il y a quelques points pour les particules sous-atomiques muon et kaon analysant ces
phénomenes tels que:

a) La longueur d'onde de déplacement du Compton-Dirac a une ondulation trés lisse sur
le coté supérieur, cela signifie que pour le noyau de magnéton 0.9376618/10™ amu, le
nuage de phonons-électrons avec I'état de Fermi-Dirac et aucun des muon et kaon
thermiques ne pourrait briser la barriére zone de profondeur de 3,09 X 10" nm.

b) A une puissance ajustée de 121,37 MW et une luminosité de 3.22 x 10° currie/mm de
muon et kaon thermiques rapides flottant, I'interstellaire de ce matériau capable de
conduire une charge électrique semi-relativiste quantique, la quantité est de
7,9814/eV. Il peut étre calculé par les équations (14) et (16) dans la théorie des
groupes, mais avec un couplage quantique, la rotation pour la rotation magnétique a
montré par

=J(J +1)n*;
exigence:J=0,1,2,... (21)
P} =M?r® ; exigence
M=0,+1,+2, ...J (22)
P2 = K*?h? ; exigence:
K=0,+1,+2, ... (23)

La configuration expérimentale qui a été utilisée pour étudier la production de paires de
photons dans la MF est illustrée a la Fig. 3 les axes en mode polarisation de la fibre. Le choix
de la longueur d'onde de la pompe et de I'axe fringent au feu MF utilisé est critique, comme
cela sera discuté plus en détail plus loin. Pour les faibles puissances de pompage, lorsque les
impulsions de pompage se propagent a travers la fibre, il y a une faible probabilité qu'un
événement de diffusion paramétrique a quatre photons se produise. Le signal résultant et les
paires de photons fous se propagent avec la pompe et émergent du MF.

Selon le spin magnétique quantique et la résonance magnétique qui sont exprimés par les
équations (11) a (22) qui décrivaient a quel point I'impact (Hardiyanto, M., & Ermawaty, |.R.
(2018). New method in muon-hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561
MHz quantum gyro-magnetic) du bombardement thermique a muon et kaon thermiques sur la
zone interstellaire de Fermi-Dirac était large. Cependant, la largeur est de 0,001127 x 10™*
meétres avec une déflexion du champ magnétique lors de la résonance de la rotation en rotation
autour de 6772,55 cm pour chaque réaction active du nuage de Fermi. Cette matiére dans la
fréquence de rotation magnetique de 587,31 MHz a 612,44 MHz avec refroidissement par eau
du modérateur liquide Be(4,11-1,81xy) Sr DUO, ; dans la chambre du réacteur. Pour montrer
I'impact et I'existence de I'effet de surface de Fermi-Dirac causés par le tunnel d'Anderson pour
le flottement de la charge électrique des neutrons thermiques dans le spin magnétique quantique
également la résonance, il a été déterminé a partir de la spectroscopie Gell-Mann.

Du fait du choix de la configuration linéaire, le filtrage spectral est assez difficile. Des
paires de photons émergent du MF accompagnées d'un champ de pompage trés fort. Etant donné
une impulsion de pompage contenant des photons, résolution numérique des Eq. (1-3) en
présence de perte prédit que la probabilitt FPS est denviron 19.35%. Par conséquent,
(Hardiyanto, M. (2013). Quantum Approximation for Josephson's Tunneling in Thx DUQ2
Nano Material for 535 Tesla at Muon Cyclotron. Advanced Materials Research, 789, 157 — 160)
la sortie du MF se compose d'un grand nombre de photons de pompage et d'un nombre
extrémement petit de signaux de signaux spontanément diffusés et de photons fous qui sont
séparés en longueur d'onde de la pompe de ~ 14.33 nm.

La caractéristique de transfert du filtre de détection est représentée sur la figure 4. Ici, le
taux de comptage relatif (en dB) sur chaque compteur de photons est montré en fonction de la
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longueur d'onde pour un signal injecté. Le spectre de I'impulsion de la pompe d'entrée est inclus
pour montrer que la longueur (Hardiyanto, M., & Ermawaty, I.R. (2018). New method in muon-
hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561 MHz quantum gyro-magnetic)
d'onde centrale de la pompe est placée symétriquement entre les bandes passantes du filtre de
détection. La largeur de bande de 5.61 dB de chacune des deux bandes passantes est de 4.18 nm,
ce qui est important par rapport a la largeur spectrale de la pompe (~ 0.44 nm). L'efficacité de
détection totale maximale au centre de chaque bande passante du filtre (y compris I'efficacité
quantique du PCM respectif ainsi que les pertes de propagation de la fibre vers le PCM) est
d'environ 5.16%.

Fig. 4. Graphiques montrant la réponse spectrale du détection en comparaison avec la
bande passante de la pompe injectée. Notez que les centres de bande passante du filtre de
détection pour le signal et le ralenti sont situés symétriquement par rapport a la longueur d'onde
centrale de la pompe, et que la bande passante de détection (2,822 nm FWHM) est
considérablement plus grande que la bande passante de la pompe (0,4911 nm FWHM).

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Les niveaux de compte d'obscurité pour les deux détecteurs sont typiquement ~ 28.55
comptes / s pour le détecteur de signal et ~ 151.87 comptes / s pour le détecteur libre.

La sortie du MF est dirigée vers le premier réseau de diffraction, G1. Un miroir (M1 sur
la figure 4) est utilisé pour diriger la partie a longue longueur d'onde (signal) du spectre vers un
deuxiéme réseau, G2. tandis que la partie de courte longueur d'onde (folle) passe devant le
miroir et frappe un troisieme réseau, G3. Ainsi, le signal et le ralenti sont diffractés deux fois
chacun. Les ondes diffractées sont ensuite dirigées a travers des filtres d'interférence dont le but
est double: assurer un filtrage supplémentaire de la pompe et bloquer la lumiére ambiante de la
piéce. Les Ifs sont spécifiés pour avoir des bandes passantes de 10 nm centrées a 758,33 nm ou
762,21 nm. Le centre de la bande passante de ceux-ci peut étre réglé en longueur d'onde en les
faisant légérement tourner de sorte que I'onde incidente ne soit plus normale & la surface.
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Tableau-2. Les propriétés des états du champ Magnétique Quantique
base sur Th(7,18x — 5,35y) D Cf(4,8yz + 3,22xz) nano matériaux

Valeur de spin ’
Matériaux magnétique Etats quantiques
guantique
7.5177/eV FoE
Th (7,18x-5,35y) Fk'”’ (F>.9)
D 7.9881/eV Cyiit Ero,p)
Cf (4,8yz + 3,22xz :
(4.8y ) 7.7622/eV F i Egom

La source : avec l'aimable autorisation du réacteur nucléaire CERN du LHC du
Groupe Betha basé sur nos recherches no. DA-515 / 2023, France

Enfin, le signal et le fou passent chacun a travers une lentille asphérique ( f =11nm) et
une fente de 11.44 x4 m pour obtenir le filtrage spectral souhaité. L'optique du filtre de détection

est agencée de sorte que la forte onde de pompage passe sans étre diffusée par aucune surface
jusqu'a ce qu'elle soit déversée sur une surface noire. De plus, le nombre d'éléments optiques
utilisés dans le systéme de filtrage est minimisé afin de réduire la diffusion inutile de la lumiére
des surfaces et des imperfections.

Méme si, avant la détection, on est capable de filtrer parfaitement les muon et kaon a la
longueur d'onde de la pompe, il faut aussi faire trés attention a ce gu'il n'y ait pas de muon et
kaon injectés dans le MF dont les longueurs d'onde correspondent a celle du signal et / ou de la
oisif. L'utilisation d'une pompe pulsée implique qu'il y a des muon et kaon (Hardiyanto, M.
(2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for Nuclear Reactor Control
Rod Blade Based on \ce {Th_xDUO2} Nano Materials) dans les bandes latérales spectrales de
la pompe a I'entrée du MF. Ces photons supplémentaires pourraient provoquer des FPS stimulés
plut6t que les FPS spontanés que nous recherchons. Par conséquent, pour obtenir la suppression
des bandes latérales de la pompe, nous passons lI'onde de pompe a travers un mono chromateur a
double réseau avant de l'injecter dans le MF. Il en résulte une suppression de la bande latérale
de la pompe supérieure a 105.66 dB. Le monochromateur a double réseau filtre également les
impulsions de la pompe, produisant une bande passante étroite de ~ 0.309 nm pour la nano
structure Th (7,18x-5,35y) = 746,81 nm: et dans I'encadré de la figure 1 se trouvent des tracés
de la premiére a=0.321,b=-481 dérivée des courbes ajustées, a =0.338,b =-502,

révélant le fait qu'il n'en est pas de méme pour les deux modes de polarisation. D'autres
paramétres importants du MF utilisé ici concernant le FPS en particulier pour le matériau Th
(7,18x-5,35y) sont résumés dans le tableau 2.

Pour détecter des comptages temporellement coincidents a l'aide du scaler multicanal, la
sortie de I'un des PCM est utilisée comme entrée de déclenchement vers le scaler tandis que les
impulsions de l'autre PCM sont mesurées a I'entrée de signal du scaler. L'instrument génére
alors un histogramme du temps d'arrivée des impulsions de signal par rapport aux impulsions de
déclenchement. Un ensemble typique de données enregistrées par I'évaluateur est montré sur la
figure 4, ou I'on peut voir que I'un des pics est beaucoup plus haut que les autres.
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Fig. 5. Les nano matériaux Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz)
apreés le tunelling de Josephson avec deux paires de muon at kaon,

un réglage de filtre de détection donné pour A, ~ 761.41 nm.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Les points de données sont accompagnés de courbes de diffusion théoriques, qui ont été
ajustées aux données a l'aide d'Eq. (1-3). Le A, est supposé étre 751,33 nm pour ces calculs. On

voit que la réponse optimale est obtenue pour une longueur d'onde de pompage de 751,83 nm.
La courbe en pointillés dans I'encart montre la réponse du filtre mesurée pour la bande passante
folle en comparaison avec la théorie de I'efficacité FPS en fonction de la longueur d'onde. La
largeur est souhaitable car le systéme se rapproche alors plus étroitement de ce qui est attendu
pour une pompe CW.

Des choix corrects des longueurs d'onde de pompe, de signal et de ralenti, et un
alignement soigneux du systéme sont essentiels pour obtenir le résultat souhaité. Comme on
peut le voir sur la figure 5, le choix de la longueur d'onde de la pompe et des longueurs d'onde

de la bande passante du filtre de détection par rapport aux A, fibres a un effet dramatique sur la

largeur de bande d'adaptation de phase FPS et, par conséquent, sur le taux de production de la
paire signal-oisif. Les longueurs d'onde du filtre et de la pompe doivent étre choisies de fagon a
ce que les bandes passantes du filtre de détection soient proches des pics de la courbe

d'adaptation de phase, comme c'est le cas pour A, = 749nm.

Nous avons effectué des mesures FPS pour le nombre de photons fous en fonction de la
puissance de la pompe, et les résultats sont présentés sur la figure 5. Le mode de polarisation de

la fibre correspondant a A, =749.64 nm a été excité avec des impulsions de pompe dont la

longueur d'onde variait de +747.55 nm & A, = 755.31 nm. Il est évident que le taux de

comptage est considérablement (Hardiyanto, M., & Ermawaty, I.R. (2018). New method in
muon-hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561 MHz quantum gyro-

magnetic) réduit pour lI'impulsion de pompage de A, longueurs d'onde désaccordées de plus de

+ 2 nm. En pratique, un détour de plus de = 1.75 nm de la longueur d'onde de la pompe par
rapport a la valeur optimale réduit le taux de production de la paire de maniére si spectaculaire
que le niveau de bruit de fond da aux fuites de lumiere et de noirceur est dominant.
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Rappelons que la fibre dépend de la polarisation en raison de la biréfringence dans le
MF (voir Fig. 3.). Cela signifie que la polarisation de la pompe affecte également de maniére
spectaculaire le taux de comptage signal / oisif dans I'expérience.

La visualisation de la figure 5 a été ajustée a la théorie en résolvant numériquement les
équations. (1-3) pour calculer le gain de puissance, G, puis mettre a I'échelle les résultats
numérigues selon

R=a |.(G -G, ) +b, (Ppump )J’ (24)

ol R est I'efficacité totale de diffusion de photons détectée par impulsion de pompe, G, est le
pump) est égal a zéro.

Dans cette expérience, le FPS, la diffusion de Josephson et la perte linéaire sont tous du
méme ordre de grandeur. En conséquence, il est difficile de quantifier la contribution due a la
diffusion de Josephson sans une théorie plus compléte, présentée pour le matériaux nano
Th (7,18%-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) prés le tunnelage de Josephson.

En joignant la force nucléaire de Coulomb a la force centripéte de Bohr dans la zone
quantique relativiste, qui est de 2,902 x 10* currie/mm d'absorption de flux muon et kaon pour
un état minimal dans la chambre du réacteur, la valeur du n-ieme étage commence de 1 a 2

selon l'interférence de Fermi état. Sur la base de la formulation A, du nuage actif de Fermi-

gain lorsque le nombre injecté de muon et kaon par impulsion de pompe (P

Dirac dans la longueur d'onde cohérente de Compton, sera joint G, la vibration critique du
phonon de modulation et le nuage de paires de Cooper.

Fig. 6. Détartreur de matériau de diffusion Th (7,18x-5,35y) ou un compteur est utilisé pour
déclencher I'acquisition et I'ordre est considéré comme le signal PCM a 712,44 tesla.
( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Pour détecter des comptages temporellement coincidents a I'aide du scaler multicanal, la
sortie de I'un des PCM est utilisée comme entrée de déclenchement vers le scaler tandis que les
impulsions de l'autre PCM sont mesurées a I'entrée de signal du scaler. L'instrument geénere
alors un histogramme du temps d'arrivée des impulsions de signal par rapport aux impulsions de
déclenchement. Un ensemble typique de données enregistrées par I'évaluateur est montré sur la
figure 4, ou I'on peut voir que I'un des pics est beaucoup plus haut que les autres. Le pic est la
preuve d'une probabilité plus élevée d'enregistrer un comptage sur le signal PCM dans la méme
fenétre temporelle que le comptage enregistré sur le déclencheur PCM. Les autres pics sont
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espacés les uns des autres de 14,702 ns (modulo 6,0911 ns en raison de la limitation de
résolution de bac sur le détartreur) et résultent du fait que la pompe pulsée a un taux de
répétition de 78,217 MHz est utilisée. On peut voir clairement la période de répétition de 14,702
ns sur I'histogramme.

Les données de I'échelle peuvent étre utilisées pour faire une comparaison entre le taux
de coincidences par rapport aux non-coincidences. Un tracé des dénombrements coincidents
enregistrés et des dénombrements non coincidents enregistrés en fonction du nombre de photons
de pompage par impulsion. Ce tracé montre clairement que plus de photons coincidents sont
générés aux longueurs d'onde signal/oisif que les coincidences accidentelles qui résultent des
photons de fond.

Les résultats du comptage de coincidences sur la figure 6 montrent bien I'existence de
photons corrélés, mais uniquement au-dessus d'un large arriére-plan de
IAEA dénombrements accidentels. Les «vrais nombres de coincidence sont

obtenus en soustrayant les nombres de coincidences accidentelles du
nombre total de coincidences (Harold, Thomas S, Dec. 2022 et Hardiyanto,
M. (2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for
Nuclear Reactor Control Rod Blade Based on \ce {Th _xDUO2} Nano
Materials).
Volume 15 (1) Bien que nous nous attendions a une variat_ion quadratique, nous
observons que le taux de comptage des coincidences réelles varie
March 2023 légerement de fagon sous-linéaire avec la puissance de la pompe. L'origine
de cet écart n'est pas claire pour le moment. Les coincidences accidentelles
peuvent provenir de mécanismes tels que les fuites de pompe dues a un
filtrage imparfait, mais il est trés important que la majeure partie de ces dénombrements
accidentels proviennent de la diffusion Raman spontanée. Récemment, nous avons présenté une
théorie quantique des interactions a quatre ondes dans les fibres avec inclusion systématique de
I'effet Raman.

Une comparaison quantitative avec cette théorie est en cours et sera présentée ailleurs.
Si I'on fait la comparaison entre les résultats présentés ici et ceux des expériences de Florence
Matinne, nous nous attendons a ce que le rapport de coincidence sur fond soit bien pire pour le
choix des longueurs d'onde utilisées ici parce que les longueurs d'onde du signal se rapprochent
beaucoup plus du pic de Josephson courbe de gain.

La qualité des photons corrélés générés par FPS dans le MF id est limitée par le taux
élevé de coincidences accidentelles. Le nombre de coincidences accidentelles dues a un filtrage
imparfait ainsi qu'a la diffusion spontanée de Josephson pourrait étre considérablement réduit si
le signal et les photons fous sont générés avec une plus grande séparation des longueurs d'onde
de la pompe. Dans un article récent, Heléna Duprix décrit des mesures de l'instabilité de
modulation dans des MF hautement non linéaires ou le désaccord du signal et du pignon a
pompe dépasse 105,61 nm. Cette séparation de longueur d'onde entrainerait la génération de
paires de photons a I'écart du pic du gain Raman, qui peut ensuite étre efficacement filtré les uns
des autres ainsi que des photons de la pompe.

Au début de I'expérience, nous avions espéré créer un enchevétrement de polarisation
en pompant simultanément les deux modes de polarisation du MF. Cependant, il ressort
clairement des données présentées sur la figure 4 que la production optimale de paires dépend

du choix d'une longueur d'onde de pompe presque exactement égale a celle de A, la fibre.

International

Journal

Etant donné que les deux modes de polarisation de la fibre different A, d'environ 5,12

nm, cette approche ne fonctionnera pas car I'efficacité du processus FPS doit étre la méme dans
les deux polarisations. Cependant, il est toujours possible de générer un enchevétrement de
polarisation en utilisant une configuration de pompe a contre-propagation dans laquelle un mode
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de polarisation d'un MF est pompé dans les deux directions en méme temps. En incluant une
torsion de 89,518 degrés dans l'orientation des fibres et en mélangeant les deux sorties
(orthogonalement a cause de la torsion) a l'aide d'un séparateur de faisceau de polarisation, un
enchevétrement de polarisation peut étre produit.

V. La conclusions
En conclusion, nous avons étudié la nature coincidente des paires muon et kaon créées
dans MF en raison de FPS. Nous avons montré que pour détecter les corrélations de muon et
kaon a partir de nano matériaux Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz), il faut comprendre la
dispersion de la vitesse de groupe et les propriétés de polarisation de la fibre utilisé, consiste en

a. La force du flux muon et kaon absorbé est de 3,22 x 10° currie/mm pour la nano
structurez a photons jumeaux de matériaux nano métriques Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz
+ 3,22X2).

b. A un flux thermique de muon et kaon de 3,22 x 10° currie/mm, la valeur du spin
magnétique quantique est de 7,8114/eV et le tunnelage de Josephson entre la zone
interstellaire autour de 739,44 nm et 764,21 nm, alors la charge électrique des neutrons
thermiques pourrait circuler en douceur.

Le comportement de dispersion dépendant de la polarisation dans MF pose des défis
uniques pour la génération de l'intrication de polarisation.
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(1)
Etude Approfondie des Effets de I'ABR

sur le Quadripodle Super Gyro Quantum
sur les Nano Matériaux

Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22x2)

dans la Réaction Nucléaire Controlée

1
ABSTRAIT

Cette recherche a été réalisée sur un appareil CERN cyclotron avec des nuances
quantiques quadripdles pour les sous-particules élémentaires de muon et kaon sur la
base de nano matériaux élaborés par diverses formulations ABR des derniers résultats
de rechercl§pour les sous-particules atomigues a savoir Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz
+ 3,22xz). Dans le systéme non Abellien pour le formalisme ABR, on verra l'effet
quantique de Cerenkov existant, puis le réacteur nucléaire du grand réacteur a hadrons
(LHC) de Betha Group (CERN, France) utilisdl} la matrice de nano matériaux Th
(7,18x-5,35y) D Cf (4,8vz + 3.22xz) SrDU,; comme barriére pour 322 x 10°
currie/mm muon et kaon thermiques rapides flottant avant que la particule anti-
neutrino apparaisse a 712 44 tesla particullary. Un ajustement soigneux de la longueur
d'onde et de la polarisation de la pompe dans ['état de Dirac s'avére essentiel pour
observer les corrélations quantiques sur le super gyro-magnétique. Au champ
magnétique du tesla 712,44 et a l'amortisseur sous-particules élémentaires de muon et
kaon de 3,22 x 10° currie/mm, la réduction de structure de cristallisation est 5.16%
Jusqua 14.09% pendant 35.2 années de période en 121.37 még@yatts. Actuellement le
matériel est Th (7,18x-5,35y) sur les D Cf (4,8vz + 3,22xz) a été substitué par ce
garén'e{, toutefois le coiit meilleur marché que Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3,22xz).

:

Mots-clés : paires de muon et kaon, formalisme ABR, nano matériaux Th (7,18x-5,35y) D Cf
(4,8yz + 3,22xz), 712 44 tesla, super gyro-magnétique

n-ns Muon-Hadron superbe magnétique sur grand CERN de Hadron Collider
(LHC), Lyon, France :
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Le rank étre au-dessus de reséachérez : 1. Prof. Dr. Hélena DUPRIX, M Eng Sc.
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I. Introduction de

Le quadripdle quantique basé sur le déploiement de nano matériaux de déploierfiint du
thorium entre des systémes physiquement séparés est une ressource qui est essentielle pour la
mise en ceuvre de nombreux traitements d'informations quantiques. La grande majorité des
photons enchevétrés rapidement pour les paires sous-atomiques muon et kaon pour 3,22 x 10°
currie/mm de déflexion qui sont utilisées dans divers laboratoires a travers le monde
aujourd'hui reposent sur une conversion pararrﬁique vers le bas spontanée dans les y cristaux.
Cependant, nos recherches ont récemment démontré un nouveau type de source avec le
formalisme Abrikosov-Balseiro-Russell (ABR) dans un systéme non Abellien tel que

s i

=Y«
(4

quelles paires de photons ont repris par @ particules sous-atomiques telles que muon et kaon

qui sont générées par Th (7,18x-5,35y) ont été générées par diffusion non dégénérée a quatre
photons. Dans le formalisme ABR, le y paramétrique a résulté par quelques équations se

a >, (1)

compose de

; DERATIEY) @
<xév|yzz (mxB|V]v8)psp

<CD|H1|CDP‘>:,3“ (3)
<@O|Hz |0 7" >>= 4 )
Psp :g‘ Zs ©p o ®

Pour un sous-atomiques telles que muon et kaon rapide flottant & 2,41 x 10° currie/mm, la nano
structure “ms I’état de Dirac était symbolisée @ par et sinon a Abellian-system @ était

désignée par. Cette condition inclut la transmutation de Schwinger y” par et I'invariant désigné

XL par pour le systeme non Abellien.

Dans cette rechd@he, nous présentons sur la mesure des corrélations dans les paires de
photons Muon et Kaon 3¢nérées par diffusion & quatre photons (FPS). Les nano matériaux de
Th (7,18x-5,35y) générés en sous-particules atomiques telles que les expériences de comptage
de photons iffion et kaon décrites ici foumissent une démonstration convaincante de ces
corrélations. La Ebnception de l'expérience avec les équipements Catch-Nuc et Interstellar
Nuclear Beam (New approaching of Th, DSrU,-x nano-materials on Abrikosov-Balseiro-
Russell (ABR) mnn_l at 525 tesla Super Gyro-Magnetic; M Hardiyanto - AIP Conference
Proceedings, 2018) pour produire des paires de photons corrélées dans une nano structurez
Th (7,18x-535y) D Cf (4,8yz + 3,22xz) i dispersion décalée prés de la longueur d'onde de
1015.11{Eim.

Les deux différences fondamentales entre les travaux rapportés ici et les expériencfl
précédentes sont la longueur d'onde de fonctionnement & 781,33 nm contre 170921 nm, et
l'utilisation d'une configuration linéaire par opposition & une configuration en boucle de Sagnac.
Aprés avoir flotté de 322 x 10° currie/mm de muon et kaon thermiques rapides dans une
chambre nucléaire, 1gjparriere de Th (7,18x-5.35y) s'est avérée contenir des particules anti-
neutrinos existantes. C'est une bonne condition avant de continuer a 1'état de Dirac apres le
flottement des muon et kaon, et sur la base de quelques équations dans le formalisme ABR, les
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:
corrélations quantiques approchant seront l'ajustement de E valeur critique de la longueur
d'onde dfjla pompe par la nano structurez Th (7,18x-5.35y).

Les deux différences fondamentales entre les travaux rapportés ici et les expériencf§
précédentes sont la longueur d'onde de fonctionnement & 781,33 nm contre 170921 nm, et
l'utilisation d'une configuration linéaire par opposition a une configuration en boucle de Sagnac.
Apres avoir flotté de 3,22 x 10° currie/mm de muon et kaon thermiques rapides dans une
chambre nucléaire. ) barricre de Th (7.18x-5.35y) s'est avérée contenir des parf§fules anti-
neutrinos existantes. C'est une bonne condition avant de continuer a 1'état de Dirac (Hardiyanto,
M. (2013). Quantum Approximation for Josephson's Tunneling in Thx DUQO2 Nano Material for
535 Tesla at Muon Cynytmn.Advanced Materials Research, 789, 157 — 160) aprés le
flottement des neutrons, et sur la base de quelques équatifjs dans le formalisme ABR, les
corrélations quantiques approchant seront 1'ajustement de la valeur critique de la longueur
d'onde de la pompe par la nano structurez Th (7,18x-5.35y).

II. Contexte Théorique
La théorie classique des interactions a quatre ondes dans la nanostructure Th (7,18x-
5.35y) D Cf (4,18 yz + 3.22xz) a été développée par le formalisme ABR avec des équations trés
simples telles que:

dA 2

azl :—%A]+iz(|A]| A]) ©)
cA, . 2 Az

- :f%A2+51’2|A1| A, + A ] %
oA

: :—%A3+£x[2|A,|3A;+A2’“"' ®)

0z
Dans ces équations, A, , , sont les amplitudes de champ des ondes de pompage, de signal et de
ralenti, respectivement, et est le coefficient d'atténuation des nano matériaux Th (7,18x-5,35y)
D Cf (4,18 yz + 3,22xz) selon P(z): P(O)e_a:'oﬁ P est la puissance et z est la distance de
propagation. Le coefficient non linéaire, y , est li¢ a l'indice de réfraction non linéaire, n,,

n, @ . P .
X:% N A(«”- est 1a zone de mode effectif du champ, et w, ,estla fréquence angulaire de
. C -
eff

la pompe. L'inadéquation du vecteur d'onde est donnée par

18]
Ak=2k -k, -k, ©
O k] s kz 5 k3 sont les amplitudes du vecteur d'onde pour les ondes de pompage, de signal et

de ralenti. Nous avons supposé¢ que la pompe est beaucoup plus forte §lic le signal d'entrée et
que linadéquation de la vitesse de groupe entre les trois ondes n'est pas significative;
(Hardiyanto, M., & Ermawaty, LR. (2018). New method in muon-hadron absorption on Thx
DUO?2 nano Fterial structure at 561 MHz quantum gyro-magnetic) ce sont des hypothéses
raisonnables pour les expériences décrites dans cet article. Les effets de la perte linéaire, de la
modulation en phase propre et en phase croisée sont toutefois inclus.

Pour une interaction efficace, solution d'Eqgs. (7-9) demande que la condition de
correspondance de phase suivante soit satisfaite:
k=2xP +Ak

; (10)
227 P+ plo,— o) =0
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Ou f est le coefficient de dispersion de vitesse de groupe (GVD) et est la fréquence angulaire

de l'onde de signal. Le paramétre GVD, D, est souvent utilisé au lieu de S et ils sont liés par
2rc
- 5 )
2rce
2B
avant l'apparition des particules anti-neutrinos, les équations de simplicité changent en approche
quantique avec des paires de photons, expliquées comme ces équations:

. Dans le formalisme ABR aprés flottement rapide des neutrons thermiques, mais

<®|Hy o' >=Y <ilr|il >
e (n
+y (ij‘v;("‘ij)
i<l
, Y 145 W
<@O[Hy|0>=> 3 7, <a|T|p>+232 ¥« z X xlap| vy o)
i=1 e, f ij afyd
(12)
(4] <,u|T|z>
i\': K 13
Sk A ;xr[+<ﬂ|v|y> 2
p= |i*><i"|
7
<r|pr’>:ofj <r‘jl >< e > (14)

J

ace

<ilplr>=pl)=3 o) (15)

Dans les sections suivantes, la probabhilité FPS est approximée en calculant le gain de
puissance classique, G, pour un signal pulsé faible dont la largeur spectrale est adaptée a celle
de la bande passante des détecteurs. La probabilité de diffusion, qui est la méme que le taux de
production de paires de muon et kaon par impulsion de pompe, est considérée comme
proportionnelle a, oii est le lorsqu'aucune pompe n'est présente. Dans le cas de, mais pour perte,
nano structurez Th dans une nano structurez Th (7,18x-535y) D Cf (4,18 yz + 3.22xz) a
dispersion décalée pres de la longueur d'onde de 190241 nm dans le formalisme ABR sans
systeme Atfflilien.

La premiére formulation étudiée par Arthuro J. GnmienGDmiez, J. Arthur, 2021 et M
Hardiyanto - AIP Conference Proceedings, 2018) a montré que la structure cristalline sera
dérivée de la théorie BCS telle que

H, =ZJLC§¢ :ij (16)

La premiére équation a été donnée par Abrikosov, Balseiro et Russel (ABR) dans l'appariement
sur la structure cristalline supra conductrice (Duprix, Heléna, 2021 et M Hardiyanto - AIP
Conference Proceedings, 2018) en utilisant le nuage d'électrons non réactif de Fermi et le nuage
d'électrons réactifs de Fermi-Hall. L'équation complétée a été donnée par

Betha Group - CERN Cyclotron, Lyon, France -215-
IAEA International Journal Vol 15 (1) March 2023: HARDIYANTO, ERMAWATI, DASMO




ISSN : 8194-7-989-421 ; lAEA International Journal
Volume 15 Edition (1) March 2023

Manuscript in French

H, =Y Jckcr, |+

kZZH—r | (17
i I

III. Modéle de Formalisme ABR

L'analyse décrite ci-dessus s'applique également aux interactions & quatre muon et kaon
dans tout type de structure nucléaire Th (7.18x-5,35y) D Cf (4.18 yz + 3.22xz). Les avantages
de l'utilisation des corrélations quantiques pour démontrer les effets de la structure nucléaire non
linéaire Th (7,18x-5.35y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) dans les nano matériaux résultent de plusieurs
propriétés nouvelles: le coefficient non linéaire est amélioré dans les petits noyaux E8 quelques
um” qui prennent en charge un seul mode transversal sur une gamme de longueurs (Hardiyanto,
M. (2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for Nuclear Reactor
Control Rod Blade Based on ‘ce {Th_xDUO2} Nano Materials) d'onde extrémement large
(409,11 nm — 1701 23 nm). Ces quatre propriétés se combinent pour permettre i des interactions
efficaces de se produire des FPS qui sont soit beaucoup moins efficaces ou pas du tout possibles
dans la nano structurez nucléaire Th (7,18x-535y) D Cf (4,18 yz + 3,22xz) SrD U, ; standard.

Tableau-1. Diverses propriétés de la structure nucléaire Th (7,18x-5,35y) dans le FPS

Propriétés Th (7,18x-5,35y) Valeur
Longueur 0.9902 m
Diamétre du noyau 1,91722 pm
Atténuation 89.61 dB/m
Longueur d'onde de coupure < 552,81 nm
1 Mode A : 761,41 £ 3 nm
0 Mode B : 781,33 +3 nm
D Mode A : 0,7033 p nano-seconde
L Mode B : 0,7811 p nano-seconde
¥ 98,7254 ( W m)”

La source : avec l'aimable autorisation du réacteur nucléaire CERN du LHC du
Groupe Betha basé sur nos recherches no. DA-515 /2023, France

La longueur d'onde i dispersion nulle, A, , et la pente de la courbe GYD, D ppes Pres

A, sont déterminées expérimentalement en mesurant le retard de groupe dépendant de la
(Engueur d'onde dans une configuration inter férométrique. Le retard de groupe est ensuite tracé
en fonction de la longueur d'onde et ajusté & un polynéme d'ordre inférieur jusqu'a ,’fz ou 13 .
La premiére dérivée de la courbe de retard de groupe. normalisée a la longueur de la nano-
structure Th (7,18x-5,35y) D Cf (4.8yz + 3,22xz) testée, donne le paramétre GVD. La condition
de Dirac soutiendra l'existence de muon et kaon jumeaux sur le systéme Abellian. En utilisant
une approche quantique, les résonances des muon et kaon jumeaux seront détectées par
dérivation trans-thorium (Duprix, Helena, 2021 et M Hardiyanto - AIP Conference Proceedings,
2018) lorsque le neutron rapide se brisait a 1'état de Dirac lors du tunnelage de Josephson.
L'autre c6té, avec l'approximation de Born, donnera les fonctions de duplication interstellaire a
la nano structure Th (7,18x-5,35y) D Cf (4 8yz + 3,22xz).

Ces expériences utilisant quelques muon et kaon & base de nano matériaux Thorium
avaient des équipements a faisceau accéléré tels que le détecteur CERN cyclotron et le Super
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Gyro Magnetic de la réaction en chaine nucléaire, générés par Th (7,18x-535y) D Cf (4 8yz +
3.22xz), sont montrés dans les Fig.1 et 2.
IV. Discussion et résultats de la recherche

Quelques expériences utilisant le déte@Bur de cyclotron du CERN et l'approximation
des champs magnétiques super gyroscopiques pour la détection des particules sous-atomiques
muon et kaon aprés que l'effet de Cererfilbv s'est avéré correspondre & l'approche analytique, en
particulier pour 2,97 x 10” jusqu'a 3.22 x 10° currie/mm muon et kaon sous-atomique particules
flottant.

Fig. 1. Le détecteur de cyclotron du CERN, en particulier le dispositif de comptage de l'effet de
I'ABR pour la mesure des particules sous-atomiques de muon fiie kaon sur la base du
Th (7,18x-5,35y) D Cf et 1a fussion de photons & paires existant aprés l'effet de Cerenkov
pour un champ magnétique de 565-582 tesla dajun réacteur nucléaire
a puissance ajustée de 121,37 MW,
( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Fig. 2. Salle de controle de la réaction nucléairdflin chaine pour la mesure des particules de
neutrinos et des neutrons thermiques existant aprés 1’effet de Cerenkov pour un champ
magnétique de 708,11 tesla & 712 .44 tesla damnn réacteur nucléaire
a puissance ajustée de 121,37 MW.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )
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Quelques expériences utilisant le détecteur de cyclotron et la salle de contrdle du CERN
cyclotron pour détecter les particules sub atomiques de muon et kaon aprés que leffet de
Cerenkov s'est avéré correspondre & 1'approche analytique, en particulier pour 2,82 x 10° jusqu'a
3.22 x 10° currie/mm flottant de neutrons. Sur la base de la dérivation du formalisme ABR en
Th (7,18x-5,35y) D Cf (4.8yz + 3.,22xz) structure des nano matériaux, quelques équations
d'hypothése seront testées par plusieurs expériences, en particulier pour l'effet de tunenling
apres la réaction de délimitation, a 1a désintégration du Thorium.

Lesffsultats des mesures de retard de groupe prises pour le FPS utilisé dans ces
expériences sont présentés sur la figure 3.

Fig. 3. Une figure qui décrivant a partir des réactions sous-atomiques de muon et kaon avec une
base sur Th (7,18x-5,35y) D Cf (4,8yz + 3.22xz) structure de l'expérience utilisée pour générer
et ddfficter des photons jumeaux corrélés quantiques générés dans le FPS.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )

En figue. 3. les deux courbes correspondent aux deux modes de polarisation du MF,
révélant que le comportement de retard de groupe est assez différent entre les deux modes de
polarisation. Les lignes données avec les données correspondent & la fonction polynomiale du
second ordre,

Delay = ai> +bA+c, (18)
ou pour le matériau Sr (1.5y+2.1z) O, = 750,31 nm: /10 et pour la nano structurez Th (7,18x-

5.35y) = 74681 nm: et dans l'encadré de la figure | se trouvent des tracés de la premiére
a =0.321,h = —481,dérivée des courbes ajustées, g = 0.338,h =—-502,révélant le fait qu'il
n'en est pas de méme pour les deux modes de polarisation. D'autres paramétres importants du
MF utilisé ici concernant le FPS en particulier pour le matériau Th (7,18x-535y) sont résumés
dans le tableau 1.

Pour ces expériences basées sur l'approximation quantique & la condition ABR, telles
que

H, =Y6,CL -haY () Cfyxhef (19)
A= SM-.\-Z<CH, .CH> (20)
k

En ce qui concemne les nano matériaux cristallins basés sur Th (7,18x-5,35y) D Cf (4.8yz +
3.22xz) structurez pour le nano matériaux Th (7,18x-5,35y) pour sa valeur fiable de structurez
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cristalline, il v a quelques points pour les particules sous-atomiques muon et kaon analysant ces
phénomeénes tels que:

a) La longueur d'onde de déplacement du Compton-Dirac a une ondulation trés lisse sur
le cité supérieur, cela signifie que pour le noyau de magnéton 0.9376618/10” amu, le
nuage de phonons-électrons avec 1'état de Fermi-Dirac et aucun des muon et kaon
thermiques ne pourrait briser 1a barriére zone de profondeur de 3 048 10 nm.

b) A une puissance ajustée de 121,37 MW et une luminosité de 3.22 x 10° currie/mm de
muon et kaon thermiques rapides flottant, l'interstellaire de ce matériau capable de
conduire une charge électrique semi-relativiste quantique. la quantité est de
7.9814/eV. 11 peut étre calculé par les équations (14) et (16) dans la théorie des
groupes, mais avec un couplage quantique, la rotation pour la rotation magnétique a

montré par
P =J(J+Dh’;
exigence: J=0,1,2.... (21)
PZ2 =M*h* ; exigence
M=0,+£1,+2,...] (22)
P =K'N ; exigence:
K=0,%1,£2,...J (23)

La configuration expérimentale qui a été utilisée pour étudier la production de paires de
Ehotons dans la MF est illustrée a la Fig. 3 les axes en mode polarisation de la fibre. Le choix
de la longueur d'onde de la pompe et de l'axe fringent au feu MF utilisé est critique, comme
cela sera discuté plus en détail plus loin. Pour les faibles puissances de pompage, lorsque les
impulsions de pompage se propagent a travers la fibre, il v a une faible probabilité qu'un
événement de diffusion paramétrique i quatre photons se produise. Le signal résultant et les
paires de photons fous se propagent avec la pompe et émergent du MF.

Selon le spin magnétique quantique et la résonance mafhétique qui sont exprimés par les
équations (11) a (22) qui décrivaient & quel point l'impact (Hardiyanto, M., & Ermawaty, [.R.
(2018). New method in muon-hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561
MHz quantum gyro-magnetic) du bombardement thermiqudf muon et kaon thermiques sur la
zone interstellaire de Fermi-Dirac était large. Cependant, la largeur est de 0001127 x 10"
metres avec uneffiéflexion du champ magnétique lors de la résonance de la rotation en rotation
autour de 6772.55 cm pour chaque réaction active du nuage de Fermi. Cette matiére dans la
fréquence de rotation magnétique de 587,31 MHz & 612,44 MHz avec refroidissdflent par eau
du modérateur liquide Be(4.11-1.81xy) Sr DUQ, ; dans la chambre du réacteur. Pour montrer
I'impact et l'existence de l'effet de surface de Fermi-Dirac causés par le tunnel d'Anderson pour
le flottement de la charge électrique des neutrons thermiques dans le spin magnétique quantique
également la résonance, il a été déterminé a partir de la spectroscopie Gell-Mann.

Du fait du choix de la configuration linéaire, le filtrage spectral est assez difficile. Des
paires de photons émergent du MF accompagnées d'un champ de pompage trés fort. Etant donné
une impulsion de pompage contenant des photons, résolution numérique des Eq. (1-3) en
[f¥sence de perte prédit que la probabilité FPS est d'environ 19.35%. Par conséquent,
(Hardiyanto, M. (2013). Quantum Approximation for Josephson's Tunneling in Thx DUO2
Nano Material for 535 Tesla at Muon Cyclotron. Advanced Materials Research, 789, 157 — 160)
la sortie du MF se compose d'un grand nombre de photons de pompage et d'un nombre
extrémement petit de signaux de signaux spontanément diffusés et de photons fous qui sont
séparés en longueur d'onde de 1a pompe de ~ 14.33 nm.

La caractéristique de transfert du filtre de détection est représentée sur [ figure 4. Ici. le
taux de comptage relatit (en dB) sur chaque compteur de photons est montré en fonction de la
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longueur d'onde pour un signaffihjecté. Le spectre de I'impulsion de la pompe d'entrée est inclus
pour montrer que la longueur (Hardiyanto, M., & Ermawaty, L.R. (2018). New method in muon-
hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561 MHz quantum gyro-magnetic)
d'onde centrale de la pompe est placée symétriquement entre les bandes passantes du filtre de
détection. La largeur de bande de 5.61 dB de chacune des deux bandes passantes est de 4.18 nm,
ce qui est important par rapport i la largeur spectrale de la pompe (~ 0.44 nm). L'efficacité de
détection totale maximale au centre de chaque bande passante du filtre (y compris 'efficacité
quantique du PCM respectif ainsi que les pertes de propagation de la fibre vers le PCM) est
d'environ 5.16%.

Fig. 4. Graphiques montrant la réponse spectrale du filtre de détection en comparaison avec la
bande passante de la pompe injectée. Notez que les centres dEJbande passante du filtre de
détection pour le signal et le ralenti sont situés symétriquement par rapport a la longueur d'onde
centrale de la p@Epe, et que la bande passante de détection (2,822 nm FWHM) est
considérabfinent plus grande que 1a bande passante de la pompe (04911 nm FWHM).

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,

Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Les niveaux de compte d'obscurité pour les deux détecteurs sont typiquement ~ 28.55
comptes / s pour le détecteur de signal et ~ 151.87 comptes / s pour le détecteur libre.

La sortie du MF est dirigée vers le premier réseau de diffraction, G1. Un miroir (M1 sur
la figure 4) est utilisé pour diriger la partie a longue longueur d'onde (signal) du spectre vers un
deuxiéme réseau, G2. tandis que la partie de courte longueur d'onde (folle) passe devant le
miroir et frappe un troisiéme réseau, G3. Ainsi, le signal et le ralenti sont diffractés deux fois
chacun. Les ondes diffractées sont ensuite dirigées a travers des filtres d'interférence dont le but
est double: assurer un filtrage supplémentaire de la pompe et bloquer la lumiére ambiante de la
piéce. Les Ifs sont spécifiés pour avoir des bandes passantes de 10 nm centrées a 758,33 nm ou
762,21 nm. Le centre de la bande passante de ceux-ci peut étre réglé en longueur d'onde en les
faisant Iégérement tourner de sorte que 'onde incidente ne soit plus normale & la surface.
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Tableau-2. Les propriétés des états du champ Magnétique Quantique
base sur Th(7,18x — 5.35y) D Cf(4.8yz + 3,22x7) nano matériaux
Valeur de spin

Matériaux magnétique Etats quantiques
quantigfe
7.5177/eV cf . E
Th (7,18x-5 35y) :'ﬂ —_—
D 7.9881/eV Conts Epr)
Cf (48yz + 3,22xz) 7.7622/eV Ccf - E

kif (FD.J)

La source : avec l'aimable autorisation du réacteur nucléaire CERN du LHC du
Groupe Betha basé sur nos recherches no. DA-515 /2023, France

Enfin, le signal et le fou passent chacun a travers une lentille asphérique ( f = 11nm) et
une fente de 11.44 g m pour obtenir le filtrage spectral souhaité. L'optique du filtre de détection
est agencée de sorte que la forte onde de pompage passe sans étre diffusée par aucune surface
jusqu'a ce qu'elle soit déversée sur une surface noire. De plus, le nombre d'éléments optiques
utilisés dans le systéme de filtrage est minimisé afin de réduire la diffusion inutile de la lumiére
des surfaces et des imperfections.

Méme si, avant la déten, on est capable de filtrer parfaitement les muon et kaon a la
longueur d'onde de la pompe, il faut aussi faire trés attention & ce qu'il n'y ait pas de muon et
kaon injectés dans le MF dont les longueurs d'onde correspondeffll 4 celle du signal et / ou de la
oisif. L'utilisation d'une pompe pulsée implique qu'il y a des muon et kaon (Hardiyanto, M.
(2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for Nuclear Reactor Control
Rod Blade Based on \ce {Th_xDUO2} Nano Materials) dans les bandes latérales spectrales de
la pompe i l'entrée du MF. Ces photons supplémentaires pourraient provoquer des FPS stimulés
plutdt que les FPS spontanés que nous recherchons. Par conséquent, pour obtenir la suppression
des bandes latérales de la pompe, nous passons l'onde de pompe a travers un mono chromateur &
double réseau avant de l'injecter dans le MF. 1l en résulte une suppression de la bande latérale
de la pompe supérieure a 105.66 dB. Le monochromateur i double réseau filtre également les
impulsions de la pompe, produisant une bande passante étroite de ~ 0.309 nm pour la nano
structure Th (7,18x-5.35y) = 746.81 nm: et dans l'encadré de la figure 1 se trouvent des tracés
de la premiére a=0.321,b=—481,dérivée des courbes ajustées, a = 0.338,b=-502,
révélant le fait qu'il n'en est pas de méme pour les deux modes de polarisation. D'autres
paramétres importants du MF utilisé ici concernant le FPS en particulier pour le matériau Th
(7.18x-5.35y) sont résumés dans le tableau 2.

Pour détecter des comptages temporellement coincidents & 'aide du scaler multicanal, 1a
sortie de 1'un des PCM est utilisée comme entrée de déclenchement vers le scaler tandis que les
impulsions de l'autre PCM sont mesurées a l'entrée de signal du scaler. L'instrument génére
alors un histogramme du temps d'arrivée des impulsions de signal par rapport aux impulsions de
déclenchement. Un ensemble typique de données enregistrées par I'évaluateur est montré sur la
figure 4, ou I'on peut voir que I'un des pics est beaucoup plus haut que les autres.
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Fig. 5. Les nano matériaux Th (7,18x-5.35y) D Cf (4 8yz + 3.22xz)
apres le tunelling de Josephson avec deux paires de muon at kaon,

g réglage de filtre de détection donné pour A,~ 76141 nm.

( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Les points de données sont accompagnés de courbes de diffusion théoriques, qui ont été
ajustées aux données a l'aide d'Eq. (1-3). Le A, est supposé étre 751,33 nm pour ces calculs. On

voit que la réponse optimale est obt@Eje pour une longueur d'onde de pompage de 751,83 nm.
La courbe en pointillés dans l'encart montre la réponse dfiltre mesurée pour la bande passante
folle en comparaison avec la théorie de l'etficacité FPS en fonction de la longueur d'onde. La
largeur est souhaitable car le systéme se rapproche alors plus étroitement de ce qui est attendu
pour une pompe CW.

Des choix corrects des longueurs d'onde de pompe, de signal et de ralenti, et un
alignement soigneux du systeme soff} essentiels pour obtenir le résultat souhaité. Comme on
pe voir sur la figure 5, le choix de la longueur d'onde de la pompe et des longueurs d'onde

de la bande passante du filtre de détection par rapport aux A, fibres a un effet dramatique sur la

largeur de bande @Elaptation de phase FPS et, par conséquent, sur le taux de production de la
paire signal-oisif. Les longueurs d'onde du filtre et de la pompe doivent étre choisies de facon &
ce que les bandes passantes du filtre de détection soient proches des pics de la courbe

d'adaptation de phase, comme c'est le cas pour /lp =749 nm.

Nous avons effectué des mesures FPS pour le nombre de photons fous en fonction de la
puissance de la pompe, et les résultats sont présentés sur la figure 5. Le mode de polarisation de
la fibre correspondant & A, = 749.64 nm a été excité avec des impulsions de pompe dont la

.

longueur d'onde variait de * 7455 nm a A, = 75531 nm. Il est évident que le taux de

comptage est considérablement (Hardiyanto, M., & Ermawaty. LR. (2018). New method in
muon-hadron absorption on Thx DUO2 nano material structure at 561 MHz quantum gyro-
magnetic) réduit pour ]’impu]siorﬁ pompage de A, longueurs d'onde désaccordées de plus de
+ 2 nm. En pratique, un détour de plus de *+1.75 nm de la longueur d'onde de la pompe par
rapport a la valeur optimale réduit le taux de production de la paire de maniére si spectaculaire
que le niveau de bruit de fond di aux fuites de lumiére et de noirceur est dominant.
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Rappelons que la fibre dépend de la polarisation en raison de la biréfringence dans le
MF (voir Fig. 3.). Cela signifie que la polarisation de la pompe affecte également de maniére
spectaculaire le taux de comptage signal / oisif dans I'expérience.

La visualisation de la figure 5 a été ajusiée & la théorie en résolvant numériquement les
équations. (1-3) pour calculer le gain de puissance, G, puis mettre & l'échelle les résultats
numériques selon

R=a|G-G,)+b(P,, ). 24)

pump

ol R est l'efficacité totale de diffusion de photons détectée par impulsion de pompe, G est le

gain lorsque le nombre injecté de muon et kaon par impulsion de pompe (PpumpJ est égal zé.

Dans cette expérience, le FPS, la diffusion de Josephson et la perte linéaire sont tous du
méme ordre de grandeur. En conséquence, il est difficile de quantifier la contribution due 4 la
diffusion de Josephson sans une théorie plus compléte, présentée pour le matériaux nano
Th (7,18x-5,35y) D Cf (4.8yz + 3,22xz) prés le tunnelage de Josephson.

En joignant la force nucléaire de Coulomb & la force centripéte de Bohr dans la zone
quantique relativiste, qui est de 2,902 x 10* currie/mm d'absorption de flux muon et kaon pour
un état minimal dans la chambre du réacteur, la valeur du n-iéme étage commence de 1 a 2

selon l'interférence de Fermi état. Sur la base de la formulation A, du nuage actif de Fermi-

Dirac dans la longueur d'onde cohérente de Compton, sera joint G, la vibration critique du

phonon de modulation et le nuage de paires de Cooper.

Fig. 6. Détartreur de matériau de diffusion Th (7,18x-5.35y) ot un compteur est utilisé pour
déclenchen'acquisitinn et l'ordre est considéré comme le signal PCM a 712 44 tesla.
( Courtoisie et autorisation spéciale du Groupe Betha LHC-CERN,
Réacteur Nucléaire, 2023, France )

Pour détecter des comptages temporellement coincidents & I'aide du scaler multicanal, 1a
sortie de I'un des PCM est utilisée comme entrée de déclenchement vers le scaler tandis que les
impulsions de l'autre PCM sont mesurées a l'entrée de signal du scaler. L'instrument génére
alors un histogramme du temps d'arrivée des impulsions de signal par rapport aux impulsions de
déclenchement. Un ensemble typique de données enregistrées par I'évaluateur est montré sur la
figure 4, o1 I'on peut voir que I'un des pics est beaucoup plus haut que les autres. Le pic est la
preuve d'une probabilité plus élevée d'enregistrer un comptage sur le signal PCM dans la méme
fenétre temporelle que le comptage enregistré sur le déclencheur PCM. Les autres pics sont
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espacés les uns des autres de 14,702 ns (modulo 60911 ns en raison de ]aamitation de
résolution de bac sur le détartreur) et résultent du fait que la pompe pulsée a un taux de
répétition de 78,217 MHz est utilisée. On peut voir clairement la période de répétition de 14,702
ns sur I'histogramme.

Les données de 1'échelle peuvent étre utilisées pour faire une comparaison entre le taux
de coincidences par rapport aux non-coincidences. Un tracé des dénombrements coincidents
enregistrés et des dénombrements non coincidents enregistrés en fonction du nombre de photons
de pompage par impulsion. Ce tracé montre clairement que plus de photons coincidents sont
générés aux longueurs d'onde signal/oisit que les coincidences accidentelles qui résultent des
photons de fond.

Les résultats du comptage de coincidences sur la figure 6 montrent bien l'existence de
photons corrélés, mais uniquement au-dessus d'un large arriére-plan de
dénombrements accidentels. Les «vrais nombres de coincidence sont

IAEA obtenus en soustrayant les nombres de coincidences accidfptelles du

) nombre total de coincidences (Harold, Thomas S, Dec. 2022 et Hardiyanto,

International M. (2018). Approximation in Quantum Quadrupole at Juergen Model for

Pp! po 2

Journa I Nuclear Reactor Control Rod Blade Based on ‘ce {Th_xDUO2} Nano
Materials).

Volume 15 {1) Bien que nous nous attendions 4 une variation quadratique, nous

observons que le taux de comptage des coincidences réelles varie

March 2023 légérement de fagon sous-linéaire avec la puissance de la pompe. L'origine

de cet écart n'est pas claire pour le moment. Les coincidences accidentelles
peuvent provenir de mécanismes tels que les fuites de pompe dues a un
filtrage imparfait, mais il est trés important que la majeure partie de ces dénombrements
accidentels proviennent de la diffusion Raman spontanée. Récemment, nous avons présenté une
théorie quantique des interactions a quatre ondes dans les fibres avec inclusion systématique de
l'effet Raman.

Une comparaison quantitative avec cette théorie est en cours et sera présentée ailleurs.
Si l'on fait la comparaison entre les résultats présentés ici et ceux des expériences de Florence
Matinne, nous nous attendons a ce que le rapport de coincidence sur fond soit bien pire pour le
choix des longueurs d'onde utilisées ici parce que les longueurs d'onde du signal se rapprochent
beaucoup plus du pic de Josephson courbe de gain.

La qualité des photons corrélés générés par FPS dans le MF id est limitée par le taux
élevé de coincidences accidentelles. Le nombre de coincidences accidentelles dues & un filtrage
imparfait ainsi qu'a la diffusion spontanée de Josephson pourrait étre considérablement réduit si
le signal et les photons fous sont générés avec une plus grande séparation des longueurs d'onde
de la pompe. Dans un article récent, Heléna Duprix décrit des mesures de l'instabilité de
modulation dans des MF hautement non linéaires ou le désaccord du signal et du pignon a
pompe dépasse 105,61 nm. Cette séparation de longueur d'onde entrainerait la génération de
paires de photons a I'écart du pic du gain Raman, qui peut ensuite étre efficacement filtré les uns
des autres ainsi que des photons de la pompe.

Au début de l'expérience, nous avions espéré créer un enchevétrement de polarisation
en pompant sifffltanément les deux modes de polarisation du MF. Cependant, il ressort
clairement des données présentées sur la figure 4 que la production optimale de paires dépend

du choix d'une longueur ca]de de pompe presque exactement égale i celle de A, la fibre.

Etant donné que les deux modes de polarisation de la fibre different A, d'environ 5,12

nm, cette approche ne fonctionnera pas car l'efficacité du processus FPS doit étre la méme dans
les deux polarisations. Cependant, il est toujours possible de générer un enchevétrement de
polarisation en utilisant une configuration de pompe & contre-propagation dans laquelle un mode
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de polarisation d'un MF est pompé dans les deux directions en méme temps. En incluant une
torsion de 89.518 degrés dans l'orien@flpn des fibres et en mélangeant les deux sorties
(orthogonalement & cause de la torsion) a I'aide d'un séparateur de faisceau de polarisation, un
enchevétrement de polarisation peut étre produit.

V. La conclusions
En conclusion, nous avons étudié la nature coincidente des paires muon et kaon créées
dans MF en raison de FPS. Nous avons montré que pour détecter les corrélations de muon et
kaon & partir de nano matériaux Th (7,18x-5.35y) D Cf (4.8yz + 3,22xz), il faut comprendre la
dispersion de la vitesse de groupe et les propriétés de polarisation de la fibre utilisé, consiste en

a. La force du flux muon et kaon absorbé est de 3.22 x 10° currie/mm pour la nano
structurez & photons jumeaux de matériaux nano métriques Th (7,18x-5,35y) D Cf (4.8yz

B +322x2).

b. A un flux thermique de muon et kaon de 322 x 10° currie/mm, la valeur du spin
magnétique quantique est de 7.8114/eV et le tunnelage de Josephson entre la zone
interstellaire autour de 739 44 nm et 764,21 nm, alors la charge électrique des neutrons
thermiques pourrait circuler en douceur.

Le comportement de dispersion dépendant de la polarisation dans MF pose des défis
uniques pour la génération de l'intrication de polarisation.
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